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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania modyfikowanej bakteryjnej celulozy (MBC)
w formie bioskory (BioS) jako kompozytu do zastosowan technicznych.

Celuloza bakteryjna jest polisacharydem ztozonym z reszt D-glukopiranozy, potaczonych wiaza-
niem B-1,4-glikozydowym. Jest ona wytwarzana przez mikroorganizmy, takie jak bakterie z rodzaju Rhi-
zobium, Achromobacter, Alcaligenes, Aerobacter, Azotobacter, Pseudomonas, Agrobacterium, Rhodo-
bacter, Dikeya i Sarcina, ale najwydajniejszymi producentami tego biopolimeru sa bakterie z rodziny
Acetobacteraceae, szczegolnie z rodzaju Komagataeibacter (ksiazka Bacterial nanocellulose from bio-
technology to bio-economy, 2016, Elsevier ISBN: 978-0-444-63458-0, s.1-16). W hodowli stacjonarne;j
bakterii, celuloza bakteryjna jest gromadzona na powierzchni pozywki w formie bton o charakterze hy-
drozelu, sktadajacego sie prawie w 99% z wody i w 1% z czystej chemicznie celulozy. Biony celulozowe
zbudowane sg z nanowtdkien o $rednicy w zakresie 20—100 nm, o stopniu polimeryzacji 4000—10000,
utozonych w tréjwymiarowa sie¢ o wysokiej krystalicznosci (ksiazka Bacterial nanocellulose from bio-
technology to bio-economy, 2016, Elsevier ISBN: 978-0-444-63458-0, s. 59-70). Celuloza bakteryjna
znajduje zastosowanie w medycynie i farmacji, kosmetyce, ochronie $rodowiska, elektronice i akustyce,
a takze w przemysle spozywczym, budowlanym, papierniczym. Wysokie zainteresowanie tym biomate-
riatem i szeroki potencjat aplikacyjny wynikaja z jego unikatowych wtasciwosci, przede wszystkim bio-
kompatybilnosci i nietoksycznosci, wysokiej zawartoéci wody, uporzadkowanej Kkrystalicznej struktury
oraz wysokiej wytrzymatosci mechanicznej (czasopismo Cellulose, 2016, t. 23, nr. 4, s. 2291-2314,
ksiazka Bacterial nanocellulose from biotechnology to bio-economy, 2016, Elsevier ISBN: 978-0-444-
-63458-0, s. 59-70). Parametry fizyko-chemiczne celulozy bakteryjnej oraz wydajnosc jej biosyntezy sa
Scisle uzaleznione od szeregu czynnikow, takich jak szczep produkcyjny, metoda hodowli i rodzaj sto-
sowanego bioreaktora, sktad podtoZza hodowlanego i w szczegdlnosci zrédto wegla i azotu czy tez do-
datki stosowane do podtoza (czasopisma: International Journal of Biological Macromolecules, ISSN:
0141-8130, vol.187, 2021, s. 584-593, Applied Microbiology and Biotechnology, ISSN: 0175-7598,
2020. 10.1007/s00253-020-10671-3).

Znane sa sposoby biosyntezy bakteryjnej celulozy w formie bton z zastosowaniem réznych szcze-
pow bakterii octowych, jak réwniez jej modyfikacje.

W opisie zgtoszenia patentowego EP2019382224A ujawniono sposob wytwarzania substytutu
skory zawierajacego potaczone ze soba warstwe celulozy bakteryjnej (BC) oraz warstwe tworzywa
sztucznego wybranego z grupy sktadajacej sie z poliestrow i polisacharyddéw lub ich kopolimerdw.
W rozwiazaniu tym do wytworzenia BC wykorzystuje sie szczep bakterii Komagataeibacter xylinus
i drozdzy Zygosacharomyces rouxii Candida. Warstwe klejaca stanowi polichloropren lub poliuretan.

W opisie zgtoszenia patentowego WO1989US2355A opisano proces wytwarzania bionanocelu-
lozy (BNC) przez mikroorganizmy zdolne do zmiany kierunku podczas syntezy celulozy, w hodowli sta-
tycznej. Pozywka hodowlana zawierata czynnik zaktdcajacy krystalizacje, w postaci glicerolu, glikolu
polietylenowego lub karboksymetylocelulozy. Nastepnie na tatach uzyskanej BNC osadzano poliakrylo-
nitryl lub pokrywano materiatami magnetycznymi lub elektrycznymi badz zywicami termoutwardzalnymi.

Z opisu zgtoszenia patentowego W02022177528A1 znana jest metoda otrzymania kompozytu
bakteryjnej celulozy przez nasycenie warstw bakteryjnej celulozy i dodanie napetniacza biopolimero-
wego, a nastepnie poddanie dziataniom fizyko-chemicznym.

Z opisu zgtoszenia patentowego US 4942128A jest znane otrzymywanie modyfikowanej celulozy
bakteryjnej, charakteryzujacej sie sprezystodcia i elastycznoscig w stanie suchym, w wyniku hodowli
bakterii produkujacych celuloze w podtozu suplementowanym pochodnymi celulozy, szczegdlnie
karboksymetyloceluloza.

Z opisu patentowego US 4742164 znany jest sposob otrzymywania materiatu tatwoksztattowal-
nego, o wysokiej dynamicznej wytrzymatosci, zawierajacego mikrofibryle celulozy bakteryjnej, polega-
jacy na poddaniu bton celulozowych maceracji i/lub $ciskaniu pod cisnieniem i nastepnie suszeniu.
W procesie rolowania tak otrzymanego materiatu uzyskuje sie jednoosiowe utozenie widkien. Tak uzy-
skiwany materiat moze by¢ formowany w arkusze, wstegi i ptachty. Witasciwosci materiatu modyfikuje
sie w zaleznoéci od przeznaczenia, poprzez inkorporacje odpowiednich skfadnikdw organicznych i nie-
organicznych do jego struktury.

W opisie zgtoszenia patentowego US 5846213A ujawniono sposob produkgji celulozy bakteryjnej
w hodowli bakterii z rodzaju Acetobacter w zbiorniku z mieszaniem i nastepnie rozpuszczeniu biomate-
riatu w uktadzie rozpuszczalnikéw dimetyloacetoamid/chlorek litu. Kolejno roztwor odlewa sie na ptaskiej
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powierzchni i poddaje sie regeneracji w kapieli zelujacej oraz wprowadza sie humektant w procesie
wymiany rozpuszczalnikéw.

W czasopismie Nanomaterials, 2019 9(12), 1710 opisano metode uzyskania nanokompozytu
z modyfikowanej celulozy bakteryjnej z dodatkiem akrylowanego epoksydowanego oleju sojowego, gli-
kolu polietylenowego, polidimetylosiloksanu oraz polimeréw na bazie perfluoroweglowodorow.

W czasopismie Microbial biotechnology, 2019, 12(4), 650-661 opisano nanokompozyt na bazie
BC impregnowanej dwoma handlowymi polimerami hydrofobowymi: persofital MS (polimetylosiloksan)
i Baygard EFN (perfluoroweglowodor). Kompozyty byly nieprzepuszczalne dla ciektej wody, ale prze-
puszczalne dla pary wodne;.

Z opisu patentowego PL 241158 jest znany sposéb otrzymywania nanocelulozy bakteryjnej w po-
staci bton o wysokiej rozciagliwosci i o rozluznionej strukturze, w drodze hodowli stacjonarnej szczepu
bakterii z rodziny Komagataeibacter hansenii SI1.

W sposobie tym ww. szczep bakterii Komagataeibacter, przechowywany w postaci zamrozonej
w roztworze glicerolu, aktywuje sie poprzez posiew redukcyjny na podiozu zestalonym 2% agarem,
o sktadzie w czesciach wagowych: 20 czesci glukozy, 5 czesci ekstraktu drozdzowego, 5 czesci amino-
baku, 2,7 czesci dwuwodorofosforanu sodu, 1,15 czesci kwasu cytrynowego, 0,5 czesci siarczanu ma-
gnezu oraz inkubacje w czasie 3 dni w temperaturze 30°C. Nastepnie jedna kolonie zaktywowanych
bakterii przenosi sie do ptynnego podtoZa inokularnego o skitadzie jakosciowym i ilodciowym jak sktad
podtoza do posiewu redukcyjnego i po inkubacji w czasie dalszych 3 dni w temperaturze 30°C nagro-
madzong biomase wraz z wyrosnietg btong celulozowg przenosi sie do podtoza inokularnego o sktadzie
jakosciowym i ilosciowym jak sktad podtoza do posiewu redukcyjnego, stosujac catos¢ nagromadzone;j
biomasy na 100 ml podtoza i prowadzi inkubacje w czasie 3 dni w temperaturze 30°C, po czym tak
przygotowang zawiesina inokulum, po intensywnym jej wymieszaniu, zaszczepia sie podtoze hodowli
produkcyjnej o sktadzie w czesciach wagowych: 20 czesci glukozy, 5 czesci ekstraktu drozdzowego,
5 czesci peptonu, 0,5 czesci MgSQOs x 7H20, 2,7 czesci Na:HPO4, 1,15 czesci kwasu cytrynowego,
wzbogacone dodatkowo kwasem askorbinowym dodanym w ilosci 3%, korzystnie 0,5% wagowych
masy podtoza, stosujac 2—10% v/v inokulum w stosunku do objetosci poditoza i prowadzi hodowle pro-
dukcyjna w warunkach stacjonarnych, w czasie 5-12, korzystnie 7 dni w temperaturze 28-32°C i po
zakonczeniu hodowli produkcyjnej, btone celulozowa powstata na powierzchni podtoza poddaje sie
oczyszczaniu polegajacemu kolejno na ptukaniu w goracej wodzie wodociggowej, traktowaniu 1% wod-
nym roztworem wodorotlenku sodu w temperaturze 100°C w czasie 1 godziny lub 1-2% wodnym roz-
tworem tego wodorotienku w czasie 20—24 godzin w temperaturze pokojowej, ptukaniu w wodzie wodo-
ciagowej, traktowaniu 1% roztworem wodnym kwasu octowego w czasie 20—24 godzin, ponownym ptu-
kaniu w wodzie wodociagowej i nastepnie w wodzie destylowane;.

Szczep bakterii Komagataeibacter hamenii SI1 zostat zdeponowany w Polskiej Kolekcji Mikroor-
ganizmow (PCM) w Instytucie Immunologii i Terapii Doswiadczalnej Polskiej Akademii Nauk z siedziba
we Wroctawiu, pod numerem B/00222.

W Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. Prof. Wactawa Dabrowskiego
w Warszawie, pod numerem KKP 2062p zostat zdeponowany szczep bakterii Komagataeibacter rhae-
ticus K3 produkujacy bakteryjng celuloze o zréznicowanych wtasciwosciach.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania modyfikowanej celulozy bakteryjnej
(MBC) o wiasciwosciach bioskory, nadajacej sie do zastosowan technicznych.

Sposob wytwarzania modyfikowanej bakteryjnej celulozy (MBC) w formie bioskéry (BioS), z ce-
lulozy bakteryjnej otrzymanej w drodze hodowli stacjonarnej szczepu bakterii z rodzaju Komagataeibac-
ter, w ktorej szczep bakterii Komagataeibacter, przechowywany w postaci zamrozonej w roztworze gli-
cerolu, aktywuje sie poprzez posiew redukcyjny na podtozu zestalonym 2% agarem, o sktadzie w cze-
dciach wagowych: 20 czesci glukozy, 5 czesci ekstraktu drozdzowego, 5 czesci aminobaku, 2,7 czesci
dwuwodorofosforanu sodu, 1,15 czesci kwasu cytrynowego, 0,5 czesci siarczanu magnezu oraz inku-
bacje w czasie 3 dni w temperaturze 30°C, nastepnie przenosi sie jedna kolonie zaktywowanych bakterii
do 5 ml ptynnego podtoza inokularnego o sktadzie jakosciowym i ilosciowym jak skfad podtoza do po-
siewu redukcyjnego i po inkubacji, w czasie dalszych 3 dni w temperaturze 30°C nagromadzona bio-
mase wraz z tworzong btong celulozowa przenosi sie do 100 ml podtoza inokularnego o sktadzie jako-
Sciowym i ilosciowym jak sktad podtoza do posiewu redukcyjnego i prowadzi inkubacje w czasie 3 dni
w temperaturze 30°C, po czym tak przygotowana zawiesing inokulum, po intensywnym jej wymieszaniu,
zaszczepia sie podtoze hodowli produkcyjnej o sktadzie w czesdciach wagowych: 20 czesci glukozy,
5 czesci ekstraktu drozdzowego, 5 czesci peptonu, 0,5 czesci MgSOs x7H20, 2,7 czesci NazHPOs.,
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1,15 czedci kwasu cytrynowego, ewentualnie wzbogacone kwasem askorbinowym dodanym w ilo-
sci 3%, korzystnie 0,5% masy podtoza lub podtoze produkcyjne o sktadzie w czesciach wagowych:
20-40 czesci przemystowego produktu ubocznego lub odpadowego zawierajacego niezbedng ilos¢ cu-
kréw, 8 czesci ekstraktu drozdzowego, 7 czesci peptonu, 1 czes¢ MgSQOa4 x 7H20, 4 czesci NazHPO4,
2 czedci kwasu cytrynowego, ewentualnie wzbogacone dodatkowo kwasem askorbinowym dodanym
w ilosci 5%, korzystnie 0,5% masy podtoza, stosujac 2—10% v/v, korzystnie 5% v/v inokulum w stosunku
do objetosci podtoza i prowadzi hodowle produkcyjna w warunkach stacjonarnych lub wstrzasanych,
w czasie 5-12 dni, korzystnie 7 dni, w temperaturze 28-32°C, korzystnie 30°C i po zakoniczeniu hodowli
produkcyjnej btone celulozowa powstatg na powierzchni podioza poddaje sie oczyszczaniu polegaja-
cemu kolejno na ptukaniu w goracej wodzie wodociagowej, traktowaniu 1% wodnym roztworem wodo-
rotlenku sodu w temperaturze 100°C w czasie 1 godziny lub 1-2% wodnym roztworem tego wodoro-
tlenku w czasie 20—24 godzin w temperaturze pokojowej, ptukaniu w wodzie wodociggowe;j, traktowaniu
1% roztworem wodnym kwasu octowego w czasie 20—24 godzin, ponownym ptukaniu w wodzie wodo-
ciagowej i nastepnie w wodzie destylowanej, wedlug wynalazku polega na tym, ze wytworzong celu-
loze bakteryjna poddaje sie modyfikacji przy uzyciu oleju roslinnego, oleju roslinnego z dodatkiem barw-
nika spozywczego lub oleju roslinnego z dodatkiem aminokwasu, stosujac 150 ml oleju, 5 ml roztworu
barwnika o stezeniu 1-5% lub: 1-8 g aminokwasu na ptat modyfikowanej celulozy o powierzchni 16 cm?,
metoda zanurzeniowa, przesaczania lub z wykorzystaniem ultradzwiekéw o czestotliwosci 40 kHz,
w temperaturze pokojowej w czasie 24 godzin, po czym po uformowaniu w ptaty, suszy sie w tempera-
turze 40°C, w czasie 24 godzin.

Korzystnie stosuje sie szczep bakterii Komagataeibacter hansenii SI1 lub Komagataeibacter rha-
eticus K3, jako olej korzystnie olej Iniany, rzepakowy, stonecznikowy, sojowy lub z pestek winogron,
jako barwnik spozywczy korzystnie kurkumine, zas jako aminokwas korzystnie L-glutamine.

Modyfikowana celuloza bakteryjna otrzymana sposobem wedtug wynalazku, o wlasciwosciach
bioskory, charakteryzuje sie wysoka hydrofobowoscia oraz duzym stopniem elastycznosci, daje sie ta-
two modelowac¢ do dowolnego ksztaltu, zachowuje nadany ksztatt po modyfikacji, jest biokompatybilna
i biodegradowalna, stanowi bariere ochronng dla mikroorganizmaéw.

Celuloza o wtasciwosciach bioskory, otrzymana sposobem wedtug wynalazku znajduje zastoso-
wanie jako biomateriat w przemysle budowalnym, transportowym, ogrodniczym, skérzanym, modowym,
a nadto do wytwarzania inteligentnych opakowan oraz w optoelektronice.

Sposéb wedtug wynalazku ilustrujg ponizsze przyktady z powotaniem sie na rysunek, na ktérym
Fig. 1 — Fig. 4 przedstawiaja wyniki analiz wtasciwosci celuloz otrzymanych w przyktadach 1-4.

Przyktad 1

Zawiesine starterowa przygotowano aktywujac szczep Komagataeibacter hansenii SI1, przecho-
wywany w postaci zamrozonej w roztworze glicerolu, poprzez posiew redukcyjny na podiozu SH (pod-
tozu Hestrin-Schram) zestalonym 2% agarem, o sktadzie: w czesciach wagowych: 20 czesci glukozy,
5 czesci ekstraktu drozdzowego, 5 czesci aminobaku, 2,7 czesci dwuwodorofosforanu sodu, 1,15 czesci
kwasu cytrynowego oraz 0,5 czesci siarczanu magnezu oraz inkubacje w czasie 3 dni, w temperaturze
30°C. Nastepnie dokonano transferu 1 kolonii aktywowanego szczepu do 5 ml podtoza inokularnego,
o sktadzie jakosciowym i ilosciowym jak skiad podtoZza do posiewu redukcyjnego i poddano inkubacji
przez 3 dni w temperaturze 30°C. Nagromadzona biomase wraz z wyrosnieta btona celulozowa prze-
niesiono ilosciowo do 100 ml podtoza inokularnego o sktadzie jako$ciowym i ilosciowym jak skfad pod-
toza do posiewu redukcyjnego i inkubowano przez 3 dni w temperaturze 30°C. Tak przygotowana za-
wiesina drobnoustrojow, po intensywnym wymieszaniu, stanowita zawiesine starterowa do szczepienia
wtasciwej hodowli. 250 ml podtoza produkcyjnego o sktadzie w czesciach wagowych: 20 czesci glukozy,
5 czesci ekstraktu drozdzowego, 5 czesci peptonu, 0,5 czesci MgSOs x 7H20, 2,7 czesci NazHPOs,
1,15 czesci kwasu cytrynowego, zaszczepiono uzyskang uprzednio zawiesing starterowa, uzytg w ilosci
5% v/v w stosunku do objetosci podtoza i prowadzono hodowle produkcyjna w bioreaktorach prostopa-
diosciennych o wymiarach 60 cm x 40 cm x 6 cm (dtugos¢ x szerokos$¢ x wysokosc), w czasie 5 dni,
w temperaturze 30°C.

W tym czasie na powierzchni zaszczepionych podtozy przyrastata btona celulozowa do gruboéci
okoto 5—7 mm. Po zakonczeniu inkubacji, btony celulozowe poddano oczyszczaniu. Proces oczyszcza-
nia polegat kolejno na ptukaniu bton celulozowych w goracej wodzie wodociagowej, traktowaniu 1%
wodnym roztworem wodorotienku sodu w czasie 24 godzin, w temperaturze pokojowej, ptukaniu w wo-
dzie wodociagowej, traktowaniu 1 % roztworem wodnym kwasu octowego w czasie 24 godzin, ponow-
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nym ptukaniu w wodzie wodociagowej, ptukaniu w wodzie destylowanej. Tak przygotowana btone, w po-
staci ptata, poddano modyfikacji metoda zanurzeniowa. W tym celu z otrzymanego ptata btony wycieto
prostokaty o wymiarach 8 cm x 2 cm, ktére umieszczono w kolbie wyposazonej w mieszadto magne-
tyczne, z funkcja grzania, w 500 ml oleju rzepakowego, w temperaturze pokojowej na czas 24 godzin.
Nastepnie probki zmodyfikowanej celulozy suszono w suszarce laboratoryjnej, w temperaturze 40°C
w ciagu 24 godzin.

Tak zmodyfikowane probki celulozy poddano statycznej analizie mechanicznej (Zwick) w celu
obserwacji efektu uplastycznienia, spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera w celu okre-
$lenia zawartosci kwasow tluszczowych oleju. Nadto przeprowadzono pomiary katéw zwilzania (gonio-
metr).

Indeksy karbonylowe — bezwzgledna ilo$¢ kwasoéw ttuszczowych w probce zmodyfikowanej celu-
lozy okreslono postugujac sie wzorami:

Hcoo(1741,26 cm™!) = 0,0186
Heon(2919,41 cm™!) = 0,0679

HC:O

= = 0,273
He-y

w ktorych oznaczaja:

Hc=0 wysokos$¢ pasma przy liczbie falowej 1700 cm™

Hc.+ wysokos¢ pasma przy liczbie falowej 2900 cm™

Na rysunku (fig. 1) przedstawiono tablice ilustrujaca wyniki pomiarow katow zwilzania jednej
z probek zmodyfikowanej celulozy, tablice ilustrujaca wyniki pomiarow wtasciwosci mechanicznych
trzech probek zmodyfikowanej celulozy.

Przyktad 2

Zawiesine starterowg przygotowano aktywujac szczep Komagataeibacter rhaeticus K3, przecho-
wywany w postaci zamrozonej w roztworze glicerolu, poprzez posiew redukcyjny na podiozu SH (pod-
tozu Hestrin-Schramm) zestalonym 2% agarem, o skiadzie: w czesciach wagowych: 20 czesci glukozy,
5 czesci ekstraktu drozdzowego, 5 czesci aminobaku, 2,7 czesci dwuwodorofosforanu sodu, 1,15 czesci
kwasu cytrynowego oraz 0,5 czesci siarczanu magnezu oraz inkubacje w czasie 3 dni, w temperaturze
30°C. Nastepnie dokonano transferu 1 kolonii aktywowanego szczepu do 5 ml podtoza inokularnego
o sktadzie jakosciowym i ilosciowym jak skiad podtoZza do posiewu redukcyjnego i poddano inkubacji
przez 3 dni, w temperaturze 30°C. Nagromadzong biomase wraz z wyrosnieta btona celulozowag prze-
niesiono ilosciowo do 100 ml podtoza inokularnego o sktadzie jako$ciowym i ilosciowym jak skfad pod-
toza do posiewu redukcyjnego i inkubowano przez 3 dni, w temperaturze 30°C. Tak przygotowana za-
wiesina drobnoustrojow, po intensywnym wymieszaniu, stanowita zawiesine starterowa do szczepienia
wtasciwej hodowli. 250 ml podtoza produkcyjnego o sktadzie w czedciach wagowych: 20 czesci glukozy,
5 czesci MgS0a4 x7H20, 2,7 czesci Na2HPOs4, 1,15 czesci kwasu cytrynowego zaszczepiono uzyskana
uprzednio zawiesing starterowa uzyta w ilosci 5% v/v w stosunku do objetosci podtoza i prowadzono
hodowle produkcyjng w bioreaktorach prostopadtosciennych o wymiarach 60 cm x 40 cm x 6 cm, w cza-
sie 5 dni w temperaturze 30°C.

W tym czasie na powierzchni zaszczepionych podtozy przyrastata btona celulozowa do gruboéci
okoto 5—7 mm. Po zakonczeniu inkubacji, btony celulozowe poddano oczyszczaniu. Proces oczyszcza-
nia wytworzonych bton nanocelulozowych polegat kolejno na ptukaniu w goracej wodzie wodociagowe;j,
traktowaniu 1% wodnym roztworem wodorotlenku sodu w czasie 24 godzin w temperaturze pokocjowej,
ptukaniu w wodzie wodociagowej, traktowaniu 1% roztworem wodnym kwasu octowego w czasie 24 go-
dzin, ponownym ptukaniu w wodzie wodociagowej, ptukaniu w wodzie destylowanej.

Tak przygotowang btone celulozy, w postaci ptata, poddano modyfikacji metoda przesaczania.
W tym celu z otrzymanego ptata btony wycieto prostokaty o wymiarach 8 cm x 2 cm, ktére umieszczano
na lejku Blchnera w kolbie ssawkowej i przepuszczono przez kazdy z nich 150 ml oleju Inianego w tem-
peraturze pokojowej w czasie 24 godzin. Nastepnie probki zmodyfikowanej celulozy suszono w su-
szarce |laboratoryjnej w temperaturze 40°C w ciagu 24 godzin.

Tak zmodyfikowane probki celulozy poddano statycznej analizie mechanicznej (Zwick) w celu
obserwacji efektu uplastycznienia. Nadto przeprowadzono pomiary katéw zwilzania (goniometr).
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Na rysunku (fig. 2) przedstawiono tablice ilustrujaca wyniki pomiaréw kata zwilzania jednej z pro-
bek zmodyfikowanej celulozy, tablice ilustrujgca wyniki pomiaréow wtasciwosci mechanicznych trzech
probek zmodyfikowanej celulozy.

Przyktad 3

Btony celulozy przygotowano postepujac jak w przyktadzie 1.

Przygotowana btone celulozy, w postaci ptata, poddano modyfikacji z wykorzystaniem ultradzwie-
kow. W tym celu prostokaty wyciete z btony celulozy, o wymiarach 8 cm x 2 cm, umieszczono w zlewce,
zalano 500 ml oleju z pestek winogron i umieszczono w myjce ultradzwiekowej. Ultradzwieki o czesto-
tliwosci 40 kHz wiaczano na 30 minut bez odstepu czasowego oraz w odstepach czasowych: 4 godziny,
8 godzin i 24 godziny od momentu pierwszego wtgczenia.

Tak zmodyfikowane probki celulozy poddano statycznej analizie mechanicznej (Zwick) w celu
obserwacji efektu uplastycznienia, spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera w celu okre-
$lenia zawartosci kwasow tluszczowych oleju. Nadto przeprowadzono pomiary katéw zwilzania (gonio-
metr).

Indeksy karbonylowe — bezwzgledna ilo$¢ kwasoéw ttuszczowych w probce zmodyfikowanej celu-
lozy okreslono postugujac sie wzorami:

Heoo(1751,53 cm™1) = 0,0060
Hc_1(2894,95 cm™1) = 0,0467

He-o
| = = (0,128
Heon

w ktorych He=o i He.n maja wyzej podane znaczenie

Na rysunku (fig. 3) przedstawiono tablice ilustrujaca wyniki pomiaréw katéw zwilzania jednej
z probek zmodyfikowanej celulozy, tablice ilustrujaca wyniki pomiarow wtasciwosci mechanicznych
czterech probek zmodyfikowanej celulozy.

Przyktad 4

Btony celulozy przygotowano jak w przyktadzie 2.

Przygotowane btony celulozy poddano modyfikacji w roztworze oleju Inianego i kurkuminy. W tym
celu przygotowane prébki celulozy, w postaci prostokatéw o wymiarach 8 cm x 2 cm, umieszczano
w kolbie zawierajacej 150 ml oleju Inianego z dodatkiem 5 ml roztworu kurkuminy, o stezeniu 3%, wy-
posazonej w chtodnice zwrotna, na czas 24 godzin, w temperaturze 40°C.

Tak zmodyfikowane probki celulozy poddano statycznej analizie mechanicznej (Zwick) w celu
obserwacji efektu uplastycznienia. Nadto przeprowadzono pomiary katéw zwilzania (goniometr).

Na rysunku (fig. 4) przedstawiono tablice ilustrujaca wyniki pomiarow kata zwilzania dwoch pro-
bek zmodyfikowanej celulozy, tablice ilustrujgca wyniki pomiarow wtasciwosci mechanicznych trzech
probek zmodyfikowanej celulozy.

Przyktad 5

Btony celulozy przygotowano jak w przyktadzie 2.

Przygotowane btony celulozy poddano modyfikacji w roztworze oleju winogronowego i amino-
kwasu — L-glutaminy. W tym celu przygotowane probki celulozy, w postaci prostokatow o wymiarach
8 cm x 2 cm, umieszczano w kolbie zawierajacej 150 ml oleju winogronowego z dodatkiem 5 g L-gluta-
miny, wyposazonej w chtodnice zwrotna, na czas 24 godzin, w temperaturze 40°C.

Za pomocg statycznej analizy mechanicznej (Zwick) potwierdzono efekt uplastycznienia tak zmo-
dyfikowanych probek celulozy.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania modyfikowanej bakteryjnej celulozy w formie bioskoéry, z celulozy bakte-
ryjnej otrzymanej w drodze hodowli stacjonarnej szczepu bakterii z rodzaju Komagataeibacter,
w ktorej szczep bakterii Komagataeibacter, przechowywany w postaci zamrozonej w roztwo-
rze glicerolu, aktywuje sie poprzez posiew redukcyjny na podtozu zestalonym 2% agarem,
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o sktadzie w czesciach wagowych: 20 czesci glukozy, 5 czesci ekstraktu drozdzowego, 5 cze-
$ci aminobaku, 2,7 czesci dwuwodorofosforanu sodu, 1,15 czesci kwasu cytrynowego,
0,5 czesci siarczanu magnezu oraz inkubacje w czasie 3 dni, w temperaturze 30°C, nastepnie
przenosi sie jedng kolonie zaktywowanych bakterii do 5 ml ptynnego podtoza inokularnego
o sktadzie jakosciowym i ilosciowym jak sktad podioza do posiewu redukcyjnego i po inkubacji
w czasie dalszych 3 dni w temperaturze 30°C nagromadzong biomase wraz z tworzong btona
celulozowa przenosi sie do 100 ml podtoza inokularnego o sktadzie jakosciowym i ilosciowym
jak sktad podtoza do posiewu redukcyjnego i prowadzi inkubacje w czasie 3 dni w temperatu-
rze 30°C, po czym tak przygotowana zawiesing inokulum, po intensywnym jej wymieszaniu,
zaszczepia sie podtoze hodowli produkcyjnej o sktadzie w czesdciach wagowych: 20 czesci
glukozy, 5 czesci ekstraktu drozdzowego, 5 czesci peptonu, 0,5 czesci MgSOs x 7H20,
2,7 czesci Na:HPO4, 1,15 czesci kwasu cytrynowego, ewentualnie wzbogacone kwasem
askorbinowym dodanym w ilosci 3%, korzystnie 0,5% masy podtoza lub podioze produkcyjne
o skfadzie w czesciach wagowych: 20—40 czes$ci przemystowego produktu ubocznego lub od-
padowego zawierajacego niezbednag ilo$¢ cukrow, 8 czesci ekstraktu drozdzowego, 7 czesci
peptonu, 1 czes¢ MgSOa4 x 7H20, 4 czesci Na:HPOs, 2 czesci kwasu cytrynowego, ewentual-
nie wzbogacone dodatkowo kwasem askorbinowym dodanym w ilosci 5%, korzystnie 0,5%
masy podtoza, stosujac 2—-10% v/v, korzystnie 5% v/v inokulum w stosunku do objetosci pod-
toza i prowadzi hodowle produkcyjna w warunkach stacjonarnych lub wstrzgsanych, w czasie
5-12 dni, korzystnie 7 dni, w temperaturze 28-32°C, korzystnie 30°C i po zakonczeniu hodowli
produkcyjnej btone celulozowg powstata na powierzchni podtoza poddaje sie oczyszczaniu
polegajacemu kolejno na ptukaniu w goracej wodzie wodociagowej, traktowaniu 1% wodnym
roztworem wodorotlenku sodu w temperaturze 100°C, w czasie 1 godziny lub 1-2% wodnym
roztworem tego wodorotlenku w czasie 20-24 godzin, w temperaturze pokojowej, ptukaniu
w wodzie wodociagowej, traktowaniu 1% roztworem wodnym kwasu octowego w czasie
20-24 godzin, ponownym ptukaniu w wodzie wodociggowej i nastepnie w wodzie destylowa-
nej, znamienny tym, ze wytworzong celuloze bakteryjna poddaje sie modyfikacji przy uzyciu
oleju rodlinnego, oleju roslinnego z dodatkiem barwnika spozywczego Iub oleju roslinnego
z dodatkiem aminokwasu, stosujac 150 ml oleju, 5 ml roztworu barwnika o stezeniu 1-5% lub;
1-8 g aminokwasu na ptat modyfikowanej celulozy o powierzchni 16 cm?, metoda zanurze-
niowa, przesgczania lub z wykorzystaniem ultradzwiekow o czestotliwosci 40 kHz, w tempe-
raturze pokojowej w czasie 24 godzin, po czym po uformowaniu w ptaty, suszy sie w tempe-
raturze 40°C, w czasie 24 godzin.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie szczep bakterii Komagataeibacter
hamenii SI1 lub Komagataeibacter rhaeticus K3.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie olej Iniany, rzepakowy, stoneczni-
kowy, sojowy lub z pestek winogron.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako barwnik spozywczy stosuje sie kurkumine.
. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako aminokwas stosuje sie L-glutamine.
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Rysunki
Fig. 1
Prébka Zdjecie Srednia katéw [°] | Odchylenie [°]
BNC_1 RZ_woda | awer - u 46,08 3,85
24,09 3,38
Probka -
BNC_{_RZ
Symbole: Trmax, Ermax, Ts, Er maja wyzej podane znaczenia:
TFmax [MPa] — maksymalne naprezenie przeniesione przez probke,
EFmax [%] — maksymalne wydtuzenie prébki w chwili zerwania,
TS [MPa] — wytrzymatos¢ na rozciagganie,
En [%] — wzgledne wydtuzenic odcinka pomiarowego w chwili zerwania
Fig. 2
Prébka Zdjecie Srednia katow [°]
BNC_2_L_woda O e 52,72
_;”Iay % 2
¢ Trmax[MPa] Eruax[%] TS[MPa] Eb[%]
Probka
BNC_2_L

Symbole: SEi00, SE200. SE300, Trmax, Ts. E» maja wyzej podane znaczenia.
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Fig. 3
Prabka Zdjecie Srednia katow [°] | Odchylenie [°]
BNC_3 RZ woda | swe-sr ' 66,77 3,44
41,54 3,12
Probka , _ TS [MPa] [%]
BNC_3_RZ a0 9.

Symbole: SE100, SE200, SE300, Trmax, Ts. E» maja wyzej podanc znaczenia.

Fig. 4
Probka Zdjecie Srednia katéw [°] Odchyle-
nie [°]
BNC 2 L K woda |[oww —~°F ' 53,50 1,43
BNC_4_L_K_woda 1,24

_Probka
BNC 2 LK
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